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Precede de configuration d'un modem xDSL ef modem 
xDSL dasposant d'un tel procede 

5 

Domacne technique de Pinventioo 

La presente invention concerne le domaine des telecommunications et plus 
specifiquement un procede de configuration d'un modem de type VDSL permettant 
10 plusieurs types de fonctionnement et un tel modem. 

Etat de la technoque 

15 

Les nouvelles applications de telecommunication exigent un acces rapide au 
reseau Internet et des debits de transmission eleves. 

Les techniques de type « Digital Subscriber Line » (DSL) se development et 
20 notamment la premiere d'entre elles communement connue sous le vocable de 
ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) qui se generalise sur le reseau. Cette 
technique permet des debits de I'ordre de 5 Mbits/s jusqu'a des distances de I'ordre 
de 5Km. 

25 D'autres techniques plus prometteuses assureront des debit plus eleves. 

C'est le cas des techniques VDSL. {Very high speed Digital Subscriber Line), 
encore en cours de definition par les autorites de normalisation, et qui permettront 
des communications aussi bien asymetriques que symetriques pouvant atteindre 
des debits de 50 Mbits/s pour des distances qui sont toutefois bien inferieures, de 

so I'ordre de 1 a 2 Km. 

La figure 1 illustre d'une maniere schematique la situation des differentes 
techniques de type xDSL - dont certaines sont encore aujourd'hui en cours de 
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definition par les autorites de normalisation notamment a I'UIT (Union Internationale 
de Telecommunications), I'ANSI et I'lEEE. 

Comme on le voit sur la figure, si les techniques de type ADSL (et ses 
techniques derivees ADSL2 et ADSL2+) permettent de generaliser un acces rapide 
jusqu'a une distance d'environ 5 Km, les debits les plus importants resteront 
reserves a la seule technique VDSL, laquelle ne permettra toutefois ces debits que 
jusqu'a une distance limitee de 1.5 Km. 

Pour cette raison, il est assez commun d'opposer IADSL au VDSL en 
considerant le premier comme le moyen pour realiser un acces grand public a 
I'lnternet haut debit et en reservant le second a des marches de niche et notamment 
pour des applications de transport de video haut-debit destinees a des clients 
residentiels ou pour des utilisations professionnelles, telles que la video conference, 
forte consommatrice de debit symetrique. 

Pour autant, cette opposition n'est qu'un artifice et I'on peut legitimement 
penser qu'a terme, les consommateurs (le grand public comme les profession nels), 
s'orienteront vers les techniques les plus performantes des lors que celles-ci 
deviendront accessibles commercialement. 

En raison du fort developpement que connaTt aujourd'hui IADSL dans les 
reseaux, il est clair que I'on arrivera alors a une situation de coexistence qui 
perdurera pendant un certain temps. Les consommateurs qui auront choisi d'investir 
dans I' ADSL n'accepteront pas de changer immediatement leurs couteux modems 
ADSL pour de nouveaux et plus couteux encore modems VDSL. De leur cote, les 
operateurs de telecommunication ne mettront vraisemblablement en place que 
progressivement un plan devolution du pare des modems situes dans les sous- 
repartiteurs de leur reseau de communication. 

Les deux techniques d'acces symetrique et asymetrique mises en ceuvre par 
I'ADSL et le VDSL seront done appelees a coexister pour longtemps et cette 
coexistence ne sera pas sans susciter certains problemes tant aupres des 
consommateurs que des operateurs de telecommunication eux-memes. 
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En effet, pour les uns, il leur faudra se preoccuper du type d'acces ADSL ou 
VDSL que sera susceptible de leur offrir I'operateur de telecommunication dans un 
lieu geographique donne, et il se peut que les deux types d'acces ne leur soient pas 
systematiquement offerts. Pour les autres, il leur faudra gerer le souci - bien 
5 legitime - des consommateurs de ne pas vouloir renouveler le modem a peine 
installe. 

Par consequent, du fait de la coexistence des techniques ADSL et VDSL qui 
va perdurer, il serait souhaitable de faciliter le choix des consommateurs - aussi 

10 bien les consommateurs professionnels que le grand public - en evitant aux uns et 
aux autres de se preoccuper du type d'acces auxquels ils peuvent reellement 
souscrire. Pour les operateurs, il serait tout egalement souhaitable que ceux-ci 
puissent gerer avec serenite le pare de materiels existants dans les differents sous- 
repartiteurs composant leur reseau (que Ton designe couramment sous Tappellation 

j 5 anglo-saxonne de Optical Network Unit) de maniere a permettre la migration 
progressive des materiels. 

Par ailleurs, independamment de la coexistence des modems de type ADSL 
et VDSL qui sont appeles a coexister comme cela a ete evoque precedemment, il 
20 serait souhaitable de pouvoir beneficier aussi bien des avantages du VDSL et de 
TADSL en offrant a Tutilisateur la possibilite de garder le controle du mode de 
communication avec le reseau.. 

De multiples fonctions et nouvelles applications pourront alors en decouler. 

25 

Resume de Tinvention 

30 La presente invention a pour but de proposer un procede de configuration 

d'un modem de type xDSL permettant le fonctionnement dans un mode 
asymetrique. 
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Un autre but de I'invention consiste a realiser une architecture de modem 
DSL bi-mode autorisant des acces haut-debit aussi bien dans un mode ADSL que 
VDSL. 

5 Un troisieme but de I'invention consiste a realiser un modem de type VDSL 

permettant une interoperabilite descendante avec les modems de type ADSL et 
derives, a savoir notamment ADSL2 et ADSL2+, ce qui permettra d'installer en 
toute serenite un tel modem sans se preoccuper du type de modem avec lequel il 
sera destine a communiquer. 

10 

L'invention realise ces buts au moyen d'un procede de configuration 
automatique d'un modem de type xDSL. fonctionnant en mode VDSL., 
comportant les etapes suivantes : 

15 - detection d'un critere predetermine correspondant a un mode de fonctionnement 
asymetrique, notamment de type ADSL ; 

- en reponse a la dite detection, eteindre un nombre de porteuses de maniere a 
etablir un mode de fonctionnement ADSL. 

20 De ce fait, le modem xDSL peut commuter d'un mode de fonctionnement 

VDSL en un mode de fonctionnement ADSL ou I'un de ses derives, ADSL2, 
ADSL2+ etc.... 

Typiquement, le modem est de VDSL, fonctionnant avec un nombre de 
25 porteuses jusqu'a 4096 et pouvant etre reconfigure dans un mode ADSL, avec un 
nombre de porteuses reduit a 256 porteuses pour un fonctionnement en mode 
ADSL ou ADSL2 ou 512 porteuses pour un fonctionnement en mode ADSL2+. 

De preference, I'autoconfiguration est realisee suite a la mise en ceuvre de la 
30 procedure definie par la recommandation G. 994.1 de I'UIT. 

Alternativement, on pourra determiner le mode de configuration optimale par 
la detection d'un critere base sur la mesure de la longueur de la ligne. 
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On realise ainsi un modem DSL toute technologie - symetrique et 
asymetrique - et le consommateur pourra I'acquerir et i'installer sans se preoccuper 
du type d'acces - ADSL ou VDSL - qui lui sera offert par I'operateur de 
telecommunication. Si un acces de type VDSL est immediatement disponible, le 

5 consommateur en beneficiera immediatement. S'il ne dispose que d'un acces ADSL 
quand bien meme il serait situe a une distance inferieure a 1.5 km, il pourra 
neanmoins beneficier du haut debit offert par un acces ADSL. Et des lors que 
I'operateur de telecommunication aura fait migrer la ligne de I'abonne vers la 
technique VDSL, le consommateur pourra alors immediatement en beneficier sans 

io modification sur son materiel. 

La perennite de I'investissement des consommateurs, qu'ils s'agissent des 
professionnels ou du grand public, se trouve ainsi assuree. 

is Du cote de i'operateur, il lui sera plus facile de gerer le pare de modems 

existants dans ses differents sous-repartiteurs composant son reseau, sans, avoir a 
se preoccuper du type - ADSL ou VDSL - du type de modem existant chez le 
consommateur. ? 

20 Le circuit selon Tinvention offre en outre une nouvelle fonction de cornmande 

dynamique du mode de communication d'un modem DSL bi-mode ADSL (et 
techniques derives) et VDSL. 

25 De cette maniere, le consommateur equipe de son modem DSL bi-mode, 

pourra choisir le mode de fonctionnement ADSL ou VDSL en fonction du type de 
services et des debits souhaites. Par exemple, pour un simple acces a Internet, il 
pourra selectionner le mode ADSL. En revanche, pour voir ou telecharger de la 
video a la demande, jouer en reseau ou avoir une session de videoconference 

30 haute qualite, il pourra selectionner le mode VDSL. 

Le modem selon I'invention apporte une grande flexibility de fonctionnement 
pour Tacces au reseau haut debit et permet, de plus, de nouvelles possibilites de 
services pour les operateurs de telecommunication. 
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De preference, le modem VDSL comporte un moyen de deactivation du 
suffixe cyclique CS dans le chemin de transmission ainsi qu'un filtrage numerique 
de mise en forme spectrale (Power Spectral Density Shaping Filter, PSF) pour la 
conformite a un masque de type ADSL, associe a un filtrage numerique de 
5 suppression d'echo {Echo Suppression Filter, ESF) et degalisation temporelle 
(TEQ) dans le chemin de reception. 

Les deux filtres numeriques PSF et ESF permettent de fonctionner soit en 
mode VDSL soit en mode ADSL et ce avec la meme interface de ligne. On peut 

10 ainsi traiter convenablement les signaux dans un mode ADSL en respectant les 
contraintes propres a ce mode. Avec la meme electronique de base qui pourra 
d'ailleurs etre tres aisement integree, on realise ainsi, d'une part, I'interoperabilite 
d'une architecture de modem VDSL et, d'autre part, une possibility de commander 
de maniere manuelle ou dynamique le mode de communication - ADSL ou VDSL - 

15 du modem. 

On arrive ainsi, au sein d'une meme electronique assurant I'interface de 
ligne, a assurer une compatibility au niveau des contraintes spectrales des 
puissances emises. 

20 

De ce fait on peut concevoir un modem de type VDSL qui permette un 
fonctionnement dans un mode d'interoperabilite avec le standard ADSL, realisant 
par consequent une interoperability dans les deux modes de fonctionnement. 

25 L'invention fournit egalement un nouveau type de modem disposant d'une 

fonctionnalite d'autoconfiguration automatique. 



30 



35 
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Description des dessins 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de I'invention apparaitront a la 
lecture de la description et des dessins ci-apres, donnes uniquement a titre 
d'exemples non lirnitatifs. Sur les dessins annexes : 

La figure 1 illustre la situation de differentes technologies xDSL et leurs 
performances en fonction de la longueur de la ligne et du debit theorique. 

La figure 2 illustre les positions respectives d'un modem de type LT (c'est-a- 
dire le modem place du cote du serveur ou du sous-repartiteur) et celle d'un modem 
de type NT (c'est-a-dire le modem place chez I'abonne). 

La figure 3 illustre un diagramme fonctionnel des constituants d'un modem 
VDSL interoperable en mode ADSL. 

La figure 4 illustre un premier mode de configuration automatique d'un 
modem interoperable suivant I'invention. 

La figure 5 illustre un second mode de configuration automatique d'un 
modem interoperable suivant Tinvention. 

La figure 6 detaille I'ihterface de ligne d'un modem interoperable 
conformement a la presente invention. 

La figure 7 illustre un mode de realisation preferee de Tarchitecture de base 
d'un modem inter operable suivant ['invention. 

Les figures 8, 9a et 9b illustrent Peffet du suffixe cyclique (CS) utilise dans le 
mode VDSL. 
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La figure 10 illustre I'effet de I'echo dans la chaine de reception d'un modem 
de type VDSL. 

Les figures 11 et 12 illustrent I'effet du filtrage PSF pour la conformite au 
5 gabarit du masque de PSD propre a I'ADSL. 



Description d'un mode de realisation prefere 

10 

On designera le modem situe dans un sous-repartiteur, chez I'operateur de 
telecommunication, sous I'appellation xTU-O (de I'expression xDSL Transceiver unit 
Office) , situe au cote LT (Line Termination). Par opposition, le modem qui est situe 
15 chez I'abonne est designe xTU-R (de I'expression xDSL Transceiver Unit Remote ) , 
et est situe du c6te NT (Network Termination) . 

La figure 2 illustre les positions respectives d'un modem 100 de type LT et 
d'un modem 200 de type NT. Le caractere asymetrique du flux dans le mode ADSL 
20 implique que le flux du modem LT vers le modem NT - flux descendant ou DS 
(downstream) est plus important que le flux montant (flux US ou Upstream dans la 
litterature anglo-saxonne). 

Les modems ADSL connus comportent des filtres aussi bien en emission 
25 qu'en reception destines a separer les differentes bandes de frequence allouees 
aux flux montant (ou upstream) et descendant (downstream). On rappelle qu'en 
mode ADSL, les porteuses sont espacees regulierement de 4.3125 kHz. Du fait 
des caracteristiques de la ligne, le signal module et transmis sur la paire de cuivre 
torsadee subit un etalement de sa reponse impulsionnelle (Rl) ; ce qui a pour 
30 consequence de generer de ("interference entre-symbole (IES ou Inter Symbol 
Interference ISI dans la litterature anglo-saxonne) qui vient perturber la reception 
des symboles. 



35 



II est alors n<§cessaire de pouvoir eliminer cette interference entre-symbole 
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Dans la technique ADSL connue, on elimine classiquement TIES au moyen, 
d'une part, d' un prefixe cyclique CP place au debut de chaque symbole et, d'autre 
part, un egaliseur temporel appele TEQ. 

5 

Le prefixe cyclique CP sert a absorber Tetalement maximum de la reponse 
impulsionnelle du canal ; reponse elle meme egale au produit de convolution de la 
reponse impulsionnelle de I'emetteur place d'un cote de la ligne (note Mt)), de la 
reponse impulsionnelle de la ligne elle-meme (notee hi ign e(t)) et de la reponse 
10 impulsionnelle du recepteur place de I'autre cote de la ligne (notee Mt)). Dans le 
systeme de notation de I'homme du metier, la reponse du canal s'exprime par 

hcanal(t) = Mt) * h }jgne (t)* h^t). 

En pratique, la longueur du prefixe cyclique CP est fixee a une valeur t ma x 
15 telle que h can ai(tmax) = 0. (eq. 1) 

Cependant, en mode ADSL, les longueurs de lignes considerees etant plus 
elevees (jusqu'a 5 km et plus), la reponse impulsionnelle h ca nai(t) est quasi Jnfinie ; 
ce qui reviendrait a prendre d'apres (eq. 1) une valeur de CP elle-aussi infinie ou 
20 tout du moins egale a la duree des symboles. Le debit serait alors pratiquement nuL 

Une fa?on de pallier ce probleme consiste a utiliser un egaliseur temporel 
(TEQ) dont le but est de raccourcir la reponse impulsionnelle hcanai(t) de fa?on a la 
contenir dans un intervalle CP de longueur acceptable. Dans le mode ADSL 
25 classique, la valeur de CP est fixee a 40 echantillons a 2.207 MHz. 

Legalisation temporelle TEQ est connue de Thomme du metier et consiste 
classiquement a utiliser un filtre numerique reel dont les coefficients sont calcules 
pendant la phase d'initialisation du modem. 

30 

Dans la technique VDSL classique, les longueurs de lignes etant plus courtes 
(< 1.5 Km), ('elimination de PIES peut etre realisee au seul moyen du prefixe 
cyclique (CP) dont on combine Taction avec celle d'un suffixe cyclique CS qui 
permet de preserver Torthogonalite entre le signal regu rx(t) et le signal provenant 
35 de i'echo ec(t) comme indique dans les figures 8 et 9. Avec ce principe, on peut 
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donc separer les bandes de frequence allouees dans le sens montant 
(« upstream ») ou descendant (« Downstream ») sans avoir besoin de filtres 
analogiques supplementaires dans I'interface de ligne. 

Dans la technique ADSL, on ne dispose pas d'un suffixe cyclique CS et la 
separation des bandes « Upstream » et « Downstream » se fait au moyen de filtres 
analogiques couteux inseres au niveau de I'interface de ligne. 

Le circuit selon I'invention permet de s'affranchir de la contrainte du filtrage 
analogique et permet a une meme interface de ligne de fonctionner aussi bien dans 
un mode VDSL que ADSL. 

A cet effet, on incorpore un traitement numerique specifique dans la chame 
de traitement numerique du signal, ce traitement numerique etant base, dans le 
chemin de transmission, sur un filtre PSF (PSD Shaping Filter) de mise en forme de 
la densite spectrale de puissance et, dans le chemin de reception, un filtre 
numerique ESF de suppression d'echo (Echo Suppression Filter) et un egaliseur 
temporel TEQ. 

De preference on realise les deux filtres au moyen d'un filtre passe-bande, 
compose d'un filtre passe-bas elliptique a reponse impulsionnelle infinie du 
troisieme ordre et d'un filtre passe-haut a reponse impulsionnelle infinie du 6 6me 
ordre. 

La figure 3 illustre un schema de principe d'un modem selon la presente 
invention, fonctionnant aussi bien en mode VDSL qu'en un mode ADSL. 

Le circuit de transmission se compose d'un mappeur QAM 301 realisant la 
correspondance entre un symbole M-aire a transmettre et un point dans une 
constellation QAM (Quadrature Amplitude Modulation) a 2 M etats, suivi d'un filtre de 
precompensation H" 1 (f) destine a corriger la distorsion introduite par le filtre PSF, 
un modulateur IFFT (Inverse Fast Fourrier Transform) 303 permettant de realiser la 
modulation DMT (Discrete Multi-Tone) pour un nombre de points complexes N 
variable, selon le mode ADSL ou VDSL choisi, suivi d'un interpolateur optionnel 304 
(realisant une interpolation par k) destine a sur-echantillonner le signal extrait du 
modulateur 303. En mode VDSL, la transformee de Fourrier Inverse peut 
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comprendre jusqu'a 4096 points complexes. En revanche, en mode ADSL, le 
nombre N est fixe a une valeur de 256 (pour le flux descendant) et, par consequent, 
Tinterpolateur 304 permet de realiser I'interface entre la sortie du bloc IFFT 303 et le 
bloc suivant, qui est un filtre PSF 305 permettant de realiser la mise en forme du 
5 signal pour la conformite au masque de PSD {Power Spectral Density) exige dans 
le mode ADSL. Le signal est ensuite converti sous forme analogique par un 
convertisseur numerique-analogique DAC 306 (Digital to Analog Converter), puis 
transmis a un hybride 315 via un chemin analogique Tx 307 commun au mode 
ADSL et VDSL. 

10 

Le circuit de reception se compose, d'une maniere duale, d'un chemin 
analogique 308, puis d'un convertisseur analogique-numerique ADC 309, puis d'un 
filtre numerique 310 de suppression d'echo (ESF). Un bloc 311 de decimation par k 
permet de regler le rapport d'echantillonnage entre la frequence de conversion de 
15 I'ADC 309 et le rythme des echantillons a I'entree de la transformee de Fourrier qui 
sera mise en oeuvre par un bloc FFT 313 realisant la demodulation du signal apres 
traitement par un egaliseur temporel TEQ (Time-domainEqualizer). Uextraction des 
symboles est ensuite realisee par un demappeur 314. 

20 On constate de fagon surprenante que Ton peut se passer, ~, grace a 

Tintervention des filtres PSF 305 et ESF 310 des circuits de filtrage analogiques que 
Ton trouve traditionnellement dans un modem de type ADSL. Les principaux 
reglages deviennent ainsi directement accessibles par voie logicielle et il est des 
lors rendu possible de commander tres simplement la configuration du modem dans 

25 un mode ADSL ou VDSL en fonction d'un critere determine. 

On decrit a present de maniere detaillee I'architecture generale d'un modem 
bi-mode conformement a la presente invention. D'une maniere generale, dans le 
mode de realisation prefere, le modem se presente sous la forme d'un circuit integre 

30 de type ASIC integrant les deux fonctions VDSL et ADSL. Seule I'interface de ligne, 
commune a la fonction ADSL et VDSL, est realisee a Texterieur du circuit integre. II 
est a noter que dans la suite des developpements la reference a I'appellation VDSL 
s'entend a la technique dite VDSL - DMT qui correspond a Tapplication la plus 
directe du concept de ['invention. En effet, le VDSL-DMT partage, comme cela est 

35 connu de I'homme du metier, la meme technique de modulation dite DMT (Discrete 
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Multi-Tone) que celle du standard ADSL. Dans le standard ADSL, une bande de 
frequence de 1.104 MHz est divisee en 256 porteuses regulierement espacees et 
distantes de 4.3125 KHz. Dans I'approche VDSL-DMT, le nombre de porteuses 
peut etre fixe a 4096, 2048, 1024, 512 ou 256 et la bande de frequence normalisee 
s'eleve jusqu'a 12 MHz. 

1 Architecture de modem ADSL/VDSL 



La figure 6 illustre plus particulierement la structure de I'interface de ligne 
d'un modem bi-mode suivant I'invention. Celle-ci se compose d'un hybride 606 
permettant le couplage de la ligne, a savoir la separation de la voie montante 
(upstream) et descendante (downstream) respectivement regue d'un amplificateur 
de ligne 607 (dit « driver » dans la terminologie anglo-saxonne) et transmise a un 
filtre passe-bas 604. L'hybride 606 est connecte par ailleurs a la paire torsadee via 
un second filtre passe-bas 603 et un ensemble de filtrage - compose 
respectivement d'un filtre passe-bas 601 et d'un filtre passe-haut 602 - qui est 
destine a separer les services de telephonie analogique (appeles POTS en anglais) 
des services de type DSL. Cet ensemble de filtrage est plus connu sous 
1'appellation anglo-saxonne « POTS Splitter » ou « Service Splitter ». Les deux 
filtres passe-bas 604 et 603 cooperent ensemble de maniere a former un filtre 
passe-bas d'un ordre eleve et pourra, selon le cas, etre remplace par un unique 
filtre passe-bas d'un ordre plus eleve. D'une maniere generate, la conception des 
filtres de separation 601 et 602 est bien connue de I'homme du metier et leur 
realisation ne sera pas developpee plus avant. 

Pour le chemin de reception, le filtre passe-bas 604 est connecte a un 
amplificateur faible bruit a gain programmable 611 (appele aussi LNA pour Low 
Noise Amplifier en anglais), un filtre passe-bas 613 suivi d'un convertisseur 
analogique-numerique (ADC) 614 (Analog to Digital Converter). Les frequences de 
coupure des filtres 603, 604 et 613 sont fixees a 12 MHz correspondant a la bande 
passante du VDSL. 

Pour le chemin de transmission, on dispose d'un convertisseur numerique- 
analogique (DAC) 610, lequel genere a partir d'echantillons numeriques - fixes a 14 
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bits dans le mode de realisation prefere - un signal analogique qui est transmis a 
un filtre passe-bas 609 puis a un amplificateur a gain variable PGA 608 
(Programmable Gain Amplifier). D'une maniere generate, la realisation des circuits 
amplificateurs a faible bruit et de circuits de filtrage ne fait pas 1'objet de la presente 
5 invention et ne sera done pas developpee plus avant 

Le circuit d'interface de ligne est complete en outre par un circuit generateur 
d'horloge 612 et un oscillateur commande en tension 605, bien connu de I'homme 
du metier. 

10 

L'amplificateur de ligne 607 sera en general un composant discret situe hors 
du circuit integre du modem. Cela est principalement du a la tension plus importante 
exigee pour s'interfacer avec ia iigne teiephonique. En revanche, ii sera tres 
souvent possible, comme on le verra ci-apres, de n'employer qu'un seul 
is amplificateur de ligne 607, lequel conviendra pour la majorite des situations de 
fonctionnement en mode VDSL ou ADSL. Alternativement on pourra disposer deux 
amplificateurs de lignes distincts, Tun pour le mode VDSL et I'autre pour le mode 
ADSL. 

20 Dans un mode de realisation prefere, un unique amplificateur de ligne 607 - 

caique sur les specifications du mode VDSL - est utilise pour attaquer I'hybride 606. 
En effet, comme on le verra, on pourra realiser tous les traitemerits requis pour le 
traitement convenable des signaux VDSL et ADSL au moyen de I'architecture de la 
figure 7. 

25 

En partant de 1'interface de ligne, on constate que le circuit de reception 
comporte un element optionnel de suppression d'echo ESF 701, semblable a 
I'element 310 de la figure 3. En mode VDSL, les filtres PSF et ESF sont debrayes. 

30 Comme cela est connu, I'hybride 606 ne saurait etre parfait et Ton constate 

un retour de I'echo sur le signal re?u venant perturber ce dernier. En mode VDSL, 
cet echo est generalement supprime au moyen d'un suffixe cyclique combine avec 
un mecanisme d'avance temporelle (ou timing advance dans la litterature anglo- 
saxonne) bien connu de Thomme du metier, dont le mecanisme est illustre dans les 

35 figures 8 et 9a. Dans la figure 8, on voit que dans le modem LT situe dans le sous- 
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repartiteur, le signal echantillonne par la fenetfe de FFT est compose du signal 
recu cote LT-Rx note r x (t) compose d'un symbole DMT Q, du bruit b r (t) et du signal 
d 'echo e c (t) lui-meme compose de deux morceaux de symboles DMT consecutifs P 
et P+1. L'echantillonnage de I'echo a cet endroit cree de I'interference entre- 
5 symbole (IES) qui se traduit par une perte d'orthogonalite entre le signal recu r x (t) et 
I'echo e c (t). Cette perte d'orthogonalite introduit une degradation du rapport signal- 
sur-bruit (RSB) a I'endroit de la separation entre les bandes « upstream » et 
« downstream ». 

10 Dans la figure 9a, on voit que I'usage d'un suffixe eyclique CS ajoute au 

symbole DMT transmis et comportant la premiere partie de ce symbole suffit a 
supprimer IES puisqu'au moment de l'echantillonnage la fenetre FFT, le signal est 
compose d'un symbole DMT recu Q et d'un symbole DMT d'echo P.. En pratique, 
la longueur du suffixe eyclique (CS) est fixee a deux fois le temps (DELTA) que met 

15 le signal pour aller d'un bout a I'autre (CS = 2 x DELTA). Cependant, afin de reduire 
la longueur de CS, on peut appliquer comme illustre dans la figure 9b un 
mecanisme d'avance temporelle appelee « Timing Advance » en anglais, qui 
consiste a 1) mesurer le temps de transmission (DELTA) a travers le canal , 2) une 
fois la valeur de DELTA determines, appliquer une avance temporelle de DELTA 

20 sur le signal emis par le modem lointain (e'est-a-dire le modem NT-Tx). En pratique, 
ceci revient a decaler les bases de temps symboles des deux modems de DELTA 
echantillons. 

Dans le mode VDSL, il n'est pas necessaire d'utiliser les filtres PSF et ESF. 
En effet, dans le chemin de transmission, la mise en forme du spectre du signal par 

25 rapport aux masques de PSD est assuree par le fenetrage temporel de parametre 
BETA (« Tx Pulse Shaping » ou « Tx Windowing » en anglais). En outre, dans le 
chemin de reception, la separation du signal recu et de I'echo est assuree par 
('application du suffixe eyclique et du mecanisme d'avance temporelle (Timing 
Advance) mentionne precedemment. (. Dans ce mode de fonctionnement, les filtres 

30 PSF et ESF sont done desactives ou debrayes. 

En mode ADSL, comme on le sait, il n'y a ni fenetrage temporel en 
transmission, ni suffixe eyclique, ni mecanisme d'avance temporelle. En effet, dans 
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le mode ADSL, ces fonctions sont desactivees. Classiquement, on supprime alors 
I'echo au moyen d'un filtre de suppression analogique situe dans I'interface de ligne. 

La presente invention permet de maniere surprenante de s'affranchir du filtre 
5 analogique classique situe dans I'interface de ligne au moyen d'un premier filtre 
ESF 701 complete, dans la chame d'emission par un filtre PSF 723 que Ton decrira 
plus loin. Dans certaines conditions, le filtre PSF 723 que Ton decrira ci-apres 
pourra se substituer meme au filtre ESF 701 . 

io Le filtre ESF 701 (Echo Suppression Filter) est un filtre numerique de 

suppression d'echo. D'une maniere generale, on utilise, pour realiser ce filtre, deux 
filtres a reponses impulsionnelles infinies (Infinite Impulse Response //R), 
respectivement un premier filtre passe haut (High Pass Filter HPF) d'ordre 3 et un 
second filtre passe bas {Low Pass Filter LPF) d'ordre 6 que Ton met en cascade. 

15 

Apres traitement, le cas echeant, par le filtre ESF 701, les echantillons 
numeriques sont ensuite transmis, a un egaliseur temporel TEQ 702 (Time-domain 
EQualizer) (la figure 7 met clairement en evidence une separation entre le domaine 
frequentiel et le domaine temporel). Comme precedemment, on pourra ihtercaler 
20 entre le filtre ESF 701 et I'egaliseur 702 un decimateur pour realiser la conversion 
d'echantillonnage resultant des tailles distinctes de FFT dans le cas ADSL et VDSL. 
On le rappelle, en mode VDSL, le nombre de points de la FFT peut etre fixe au 
maximum a 4096 points tandis que ce nombre est fixe a 256 dans le cas d'une 
liaison ADSL. 

25 

Le bloc egaliseur TEQ 702 est typiquement prevu dans le cas d'un modem 
ADSL. Comme on le sait, lorsque la longueur de la ligne est importante, on observe 
une reponse impulsionelle h ca nai(t) quasi infinie, ce qui ne permet pas d'endiguer 
TIES resultante par le seul moyen du prefixe cyclique. Comme on I'a rappele 
so precedemment, on utilise alors et de fagon complementaire et combinee un 
egaliseur temporel TEQ dont le but est de raccourcir la reponse de h ca nai(t) de fagon 
a la contenir dans le CP. 

35 En revanche, un modem VDSL dans sa structure connue ne comporte pas 

de filtre TEQ 702. Cela resulte du fait que les lignes sont plus courtes et que par 
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consequent Interference entre-symbole (IES) peut etre entierement compensee par 
le prefixe cyclique CP. Dans le mode VDSL, le bloc TEQ est done desactive. 

Apres l egalisation, le signal recu est transmis a un bloc 703 permettant 
5 d'assurer la synchronisation des symboles DMT en reception. A cet effet, on 
effectue d'abord une synchronisation puis un fenetrage de parametre MU en 
reception appele « Rx Windowing » qui fait une mise en forme du signal en 
reception. La synchronisation commandee par le bloc 703b, s'effectue par la 
capture d'une « fenetre » de longueur 2N echantillons reels (N etant le nombre de 
io porteuses), synchronisee et dans laquelle on aura prealablement supprime CP et 
CS grace au bloc 703. Les diagrammes LT-Rx des figures 8 et 9 montrent un tel 
processus de synchronisation. Les 2N echantillons de la fenetre subissent alors 
une mise en forme temporelle par la fonction « Rx Windowing » comprise dans le 
bloc 703. Le parametre MU definissant la profondeur du fenetrage est 
15 programmable. Le signal resultant est ensuite transmis a la FFT. A ce stade, il faut 
noter que la FFT est une transfomee reel vers complexe ; ce qui signifie qu'a partir 
de 2N echantillons reels en entree, elle genere apres transformation N echantillons 
complexes. 



Les valeurs de CP et CS sont ajustees en fonction, d'une part, du type de 
mode de fonctionnement VDSL ou ADSL (auquel cas CS = 0) et, d'autre part, la 
valeur de N fixee en fonction du mode de fonctionnement retenu, a savoir 256 dans 
25 le cas d'un flux descendant pour IADSL ou jusqu'a 4096 dans le cas d'une liaison 
de type VDSL. La valeur de CP est fixee a 40 dans le cas d'un mode ADSL. 
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Une unite de commande 730 - realise de preference sous forme logicielle - 
permet de commander les differents parametres de reglage et interrupteurs 
materiels et logiciels permettant a ('architecture de fonctionner dans les deux 
modes, et notamment : 

o La valeur du parametre N (determinant la longueur de la fenetre), 

o La valeur des parametres CP et CS, 

o L'activation ou la deactivation des filtres PSF et ESF, 

o L'activation ou la deactivation du filtre TEQ, 

o L'activation ou la deactivation de la fonction mise en forme temporelle 

(« Tx Pulse Shaping » dans la litterature anglo-saxonne) et la valeur du 

parametre de mise en forme BETA, 
o L'activation ou la deactivation de la fonction fenetrage temporel (« Rx 

Windowing » dans la litterature anglo-saxonne) et la valeur du parametre 

de mise en forme MU. 
La commande des reglages et interrupteurs rend possible la commutation 
dynamique d'un mode de fonctionnement du modem a un autre. 

Le signal en sortie du bloc 703 fait ensuite Pobjet d'une transforme de 
Fourrier avec un nombre de points N, au moyen d'un bloc FFT 704, assurant la 
demodulation du signal DMT (Discrete Multi-Tone). De preference on realise le bloc 
703 au moyen d'un circuit electronique specialise permettant un traitement rapide 
mais on peut egalement realiser la meme fonction a partir d'un proceseur de 
traitement de signal DSP (Digital Signal Processor) convenablement programme. 

Un bloc 705 - dit RFIC (Radio Frequency Interference Cancellation) recupere 
les elements complexes de la transformee de Fourrier et elimine dans le domaine 
frequentiel les reliquats d'interference a bande etroite - notamment celles provenant 
des radio-amateurs - susceptibles de parasiter le signal re<?u t surtout lorsque Ton 
fonctionne dans un mode VDSL. 

Les elements sont ensuite transmis a un bloc 706 d'egalisation dans le 
domaine frequentiel - dit FEQ (Frequency-domain Equalizer), lequel vient 
completer le cas echeant le traitement d'egalisation deja effectue dans le domaine 
temporel par le bloc 702. Comme cela est connu de I'homme du metier, 
legalisation est realisee en mesurant le taux de distorsion introduite par le canal sur 
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chacune des porteuses considerees et en corrigeant cette distorsion. Cette 
egalisation est I'objet d'un traitement numerique et les coefficients sont foumis par 
le bloc Calcul des coefficients FEQ 707, commande par une unite de commande 
730. 

Apres egalisation dans le domaine frequentiel, les signaux sont foumis a un 
demappeur de constellation 708, lequel prend les symboles complexes recus sur 
chacune des porteuses. A partir de chaque point complexe, on recupere un point de 
la constellation en fonction du type de modulation (4QAM Quadrature Amplitude 
Modulation par exemple pour une constellation a quatre points) et egalement du 
taux de chargement de bits (ou bit loading dans la litterature anglo-saxonne) qui est 
fourni par le bloc 710. 

Le flux de donnees binaires resultant de I'operation de demapping est ensuite 
fourni a un decodeur FEC 711 {Forward Error Correction Decoder) pour le 
decodage. Le mode ADSL permet un mode optionnel avec un codage en treillis qui 
ne sera pas presente ici. 

Les bits decodes sont ensuite transmis a un detrameur 712 (Deframer en 
anglais), lequel extrait d'une part la signalisation (bloc 712b) et d'autre part, les 
cellules ATM (Asynchronous Transfer Mode) qui peuvent alors etre transmises a la 
couche superieure de communication. Le detrameur 712 est directement lie au 
mode ADSL ou VDSL considere et le bon traitement est par consequent defini par 
voie logicielle uniquement. 

D'une maniere generate, la signalisation et I'ensemble des protocoles mis en 
ceuvre dans le traitement de cellules ATM sont bien connus de I'homme du metier 
et ne seront par consequent pas developpes. 

D'une maniere duale, dans le chemin de transmission, le flux de bits ATM 
entre dans le bloc 714 et est combine au moyen 1 d'un trameur 715 (Framer en 
anglais) aux informations de signalisation et de protocoles fournies par un bloc 
715b. Le resultat est ensuite transmis a un encbdeur FEC 716 (Forward Error 
Corerction Encoder) qui permet d'inserer la protection necessaire sur les bits a 
transmettre. 
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Le flux de bits codes est ensuite transmis a un encodeur de constellation 717 
(ou mappeur), lequel associe a chaque symbole M-aire (c'est-a-dire symbole de M 
bits) un point complexe dans une constellation a 2 M etats. Le nombre de bits a 
5 encoder sur chaque porteuse est defini par le bloc 718, lequel correspond au bloc 
710 contenu dans le chemin de reception du modem distant en sorte que 
I'extraction des bits puisse etre convenablement realisee apres reception du point 
de constellation par I'autre modem. Comme cela est connu par I'homme du metier, 
la synchronisation des tables contenues dans les blocs 710 et 718 de deux modems 
10 opposes se fait durant une phase d'initialisation qu'il n'est pas utile de rappeler ici. 

Les points complexes de la constellation sont ensuite transmis a un bloc 
d'ajustements des gains de PSD 719 (Povver Spectral Density) permettant 
d'appliquer, sur chacune des porteuses un gain reel lequel est defini par une table 

15 de gains de PSD 720. Contrairement a I'approche connue, on prevoit a ce niveau 
un gain complexe de maniere a introduire une pre-compensation H~?(f) de la 
fonction de transfert du PSF 723. On realise ainsi une double fonction. D'une part, 
de conformer le signal emis au masque dit de PSD autorise quand on fonctionne en *■ 
mode ADSL et d'autre part, on effectue une pre-compensation des distorsions a % 

20 introduites par le filtre PSF 723. De cette maniere on pourra compenser les 
variations non lineaires introduites par le filtre a reponse impulsionnelle infini PSF 
723. Les blocs 719 et 720 realisent par consequent la fonction de pre- ; 
compensation du bloc 302 de la figure 3. Les coefficients de pre-compensation 
notes H" 1 psF(k) sont calcules a-priori pour le filtre PSF considere. lis sont ensuite 

25 incorpores a la table 720 qui devient complexe de la fa?on suivante : chaque 
nouveau coefficient de gains de G' PS D(k) est egal a la valeur du gain de PSD initial 
GpsD(k) multiplie par le coefficient de pre-compensation H'VsF(k) soit G' PS D(k) = 
G PSD (k) x H-W(k). 

30 Apres traitement par le bloc PSD 719, on genere le signal temporel au 

moyen d J une transformee de Fourrier inverse 721 prenant N points complexes en 
entree et fournissant 2N echantillons reels en sortie, N etant defini en fonction du 
mode de fonctionnement souhaite. Dans un mode de type ADSL, comme pour le 
bloc 704, on choisira N egal a 256. Le bloc 721 genere par consequent, dans le 

35 domaine temporel, le signal DMT. Comme precedemment, on intercale le cas 
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echeant un interpolateur (non represents) pour tenir compte du rapport de sur 
echantillonnage resultant du rapport des tallies de FFT distinctes pour le mode 
ADSL et VDSL. 

Le signal temporel est ensuite transmis au bloc 722 qui introduit les prefixes 
et suffixes cycliques CP et CS en fonction du mode de fonctionnement envisage, 
ainsi que la mise en forme du signal (« Tx Pulse Shaping » en anglais) avec un 
parametre BETA qui est defini conformement au standard considere. 

Le bloc PSF 723 (PSD Shaping Filter) serf ensuite a la mise en forme des 
signaux pour le respect des masques de PSD. D'une maniere generate, on utilise, 
pour realiser ce filtre deux filtres elliptiques a reponses impulsionnelles infinies 
(Infinite Impulse Response IIR), respectivement un premier filtre passe haut (High 
Pass Filter HPF) d'ordre 3 et un second filtre passe bas (Low Pass Filter LPF) 
d'ordre 6. Les figures 11 et 12 illustrent I'effet du filtre PSF 723 sur le signal a 
remission par rapport a un masque de PSD de I'ADSL. On a constate que lorsque 
le filtre PSF 723 est suffisamment raide - ce que permettent les filtres a reponse 
impulsionnelle envisage - on peut meme alors se passer du filtre ESF 701 . 

Le schema de la figure 7 se complete egalement par un circuit monifeur 709 
qui effectue un certain nombre de traitement sur le signal recu, et notamment des 
calculs de variance du bruit et de distorsion sur chacune des porteuses, etc.... De 
tels calculs sont bien connus d'un homme du metier et ne seront pas exposes ici 
plus en detail. 

Comme on le voit ci-dessus, I'architecture qui vient d'etre decrite permet de 
fonctionner aussi bien en mode ADSL qu'en mode VDSL. En particulier, il pourra 
etre avantageux de n'employer qu'un seul circuit d'interface de ligne. II en resulte 
une interoperabilite descendante d'un modem VDSL avec un modem ADSL, 
laquelle tranche nettement avec la doctrine classique qui consiste a opposer les 
deux types de techniques. 

Au contraire, non seulement les deux techniques ne sont pas opposees mais, 
en outre, elles apparaissent a present complementaires puisqu'il sera possible de 
passer dynamiquement d'un fonctionnement ADSL vers un fonctionnement VDSL. 
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L'architecture qui vient d'etre decrite permet de se conformer aussi bien aux 
contraintes imposees par le VDSL que par I'ADSL Plus particulierement, elle 
permet de realiser une configuration automatique du modem dans un mode de 
5 fonctionnement, soit ADSL, soit VDSL. 

2. Configurations du modem ADSL/VDSL 

10 

Comme on vient de le voir, I'architecture presentee precedemment permet 
d'assurer la fonction d'interoperabilite ADSLA/DSL et ce de maniere entierement 
automatique. 

is Plus generalement, I'architecture qui vient d'etre decrite permet de 

commander, d'une maniere dynamique, la commutation entre un mode symetrique 
et asymetrique en fonction d'un critere predetermine. 

On decrira a titre d'exemple illustratif deux criteres particuliers, etant entendu 
20 que Thomme du metier adaptera la structure a tout autre critere quelconque.> 

Determination du mode de fonctionnement par la procedure G.HS 

Dans un premier critere, le modem utilise le protocole universe! G.HS specifie 
25 dans la recommandation G. 994.1 de TUnion Internationale de Telecommunications 
(UIT) qui permet, via I'echange de signaux et de messages, a deux modems xDSL 
quelconques de s'activer mutuellement et de determiner dans quel mode ils vont 
dialogues Le resultat du G.HS est ('identification du mode de fonctionnement : 
ADSL ou VDSL. 

30 

Des la mise sous tension, un modem bi-mode conformement a la presente 
invention se trouve dans un etat dit « de veille » ou il attend d'etre active dans le 
mode ADSL ou le mode VDSL. 
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Dans cet etat, il cherche a detecter les signaux d'activation en s'appuyant, 
dans ce premier mode de realisation, sur les jeux des signaux A43, B43, C43 et 
D43 (jeu de signaux destine au VDSL mais non encore fige) du protocole G.HS. 

Le protocole universel G.HS specifie dans la recommandation G. 994.1 de 
I'Union Internationale de Telecommunications (UIT) permet, via I'echange de 
signaux et de messages, a deux modems xDSL de s'activer mutuellement et de 
determiner dans quel mode ils vont dialoguer. Dans I'approche connue, la 
procedure G. 994.1 est utilisee pour permettre a un modem de s'assurer que le 
modem a I'autre bout est bien conforme a son propre standard. En cas de non 
conformite, la communication s'arrete. Le modem bi-mode conformement a la 
presente invention s'appuie sur le protocole existant pour determiner le mode de 
fonctionnement a utiliser et lancer la sequence de demarrage appropriee. 

Le resultat du G.HS est identification du mode de fonctionnement : ADSL ou 
VDSL, et sert de critere de configuration automatique que I'on decrira a present en 
reference avec la figure 4. 

Dans une etape 401 , le modem A/V est place dans un etat de veille. 

Dans une etape 402, le procede execute la procedure G. 994.1 (G.HS) et 
attend en reponse les signaux d'identification du modem distant. 

Dans une etape 403, le procede identifie le type du modem distant qui est 
connecte a I'autre bout de la ligne. 

Si le modem est reconnu comme etant de type ADSL, alors le procede se 
poursuit avec une etape 404 ou il entre dans une auto-configuration de son 
architecture en un modem de type ADSL, en executant la sequence d'etapes 404- 
41 1 de configuration des parametres. 

Dans une etape 404, le procede active les filtres PSF 723 et ESF 701 . 

Dans une etape 405, le decimateur (resp. interpolateur) est, le cas echeant 
configure pour realiser le rapport d'echantillonnage convenable entre la sortie du 
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convertisseur ADC (resp. entree du convertisseur DAC) et I'entree de la FFT (resp. 
sortie de la IFFT). 

Dans une etape 406, on active I'egaliseur temporel TEQ 702 et I'egaliseur 
5 frequentiel 706 et le nombre de porteuses (dans la bande DS) est fixe a 256. II y a 
par consequent, extinction des autres porteuses utilisees dans ie mode VDSL. 

Les parametres de fenetrage en transmission (Tx .Windowing) et en 
reception (Rx windowing) sont desactives dans une etape 407. Dans une etape 
io 408, le trameur 715 et le bloc de gain 71 9 sont configures sur un mode ADSL. 

L'avance temporelle est desactivee dans une etape 409. 

Dans une etape 410, on fixe les parametres cycliques CP et CS a 40 et a 0 
is respectivement. Les parametres BETA et MU sont fixes a 0. 

Le modem poursuit ensuite par une etape 411 au cours de laquelle il lance la 
sequence d'initialisation ADSL, bien connue de I'homme du metier. 

20 Dans cet etat, ('architecture du modem se trouve configuree pour realiser la 

separation des differents canaux au moyen des filtres numeriques PSR et ESF 
respectivement contrairement aux modems ADSL connus qui emploient 
habituellement des filtres analogiques dans I'interface de ligne 

25 Au contraire, si la detection des signaux du protocole G.HS montre que le 

modem distant est de type VDSL, alors le modem bi-mode se configure dans un 
mode VDSL egalement. 

A cet effet, le procede poursuit avec une etape 412 dans laquelle les filtres 
30 PSF 723 et ESF 701 sont desactives.. 

Dans une etape 413, le decimateur (resp I'interpolateur) est egalement 
configure de fagon a respecter le rapport des frequences d'echantillonnage entre 
la sortie du convertisseur ADC (resp. convertisseur DAC) et I'entree de la FFT 
35 (resp. sortie de la IFFT).. 
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Le procede se poursuit ensuite par une etape 414 au cours de laqueile 
I'egaliseur temporel TEQ est egalement desactive et le nombre de porteuses est 
fixe a un nombre compatible avec le mode VDSL, par exemple 4096 porteuses. 

5 

Dans une etape 415, le procede active le fenetrage en transmission (7x 
Windowing) et en reception (Rx windowing) avec respectivement les parametres 
BETA et MU par defaut. 

10 Puis, dans une etape 416, le trameur 712 et le bloc de gain 719 sont 

configures sur un mode VDSL. 

L'avance temporelle (« Timing Advance ») est activee dans une etape 417 
avec une valeur par defaut 

15 

Dans une etape 418, les parametres cycliques CP, CS, BETA et MU sont 
respectivement fixes a des valeurs correspondant au mode VDSL. 

Le modem poursuit enfin par une etape 419,qui est la sequence 
20 d'initialisation VDSL permettant ensuite au modem de fonctionner dans ce mode. 



Determination du mode de fonctionnement par la mesure de la longueur de la liqne 

25 

On decrit a present un second critere de commutation du mode de 
fonctionnement - ADSL ou VDSL - du modem AAA La figure 5 illustre a present un 
second mode de realisation permettant d'adapter le mode de fonctionnement 
30 adequat en fonction d'un critere qui est la longueur de la ligne. 

Le procede demarre par une etape 501 qui est le demarrage du modem en 
mode VDSL, generalement posterieure a la mise sous tension de celui-ci. La 
configuration en mode VDSL resulte de I'execution de la sequence d'initialisation 
35 complete du modem VDSL ou d'une sequence raccourcie non decrite ici. 
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Dans une etape 502, le procede effectue une mesure de la longueur de la 
ligne. De preference, la determination de la longueur de la ligne est realisee au 
moyen du calcu! du temps requis par le signal pour effectuer un aller-retour entre 
5 les deux modems. Dans un mode de realisation prefere, on utilise la methode 
connue dans le VDSL pour mesurer le parametre de I'avance temporel (ou « Timing 
Advance » dans la litterature anglo-saxonne), lequel est utilise pour inserer un 
decalage des bases de temps des deux modems afin de reduire le suffixe cyclique 
a une valeur de Delta seulement (et non pas 2xDelta ). Clairement, il s'agira d'un 
10 mode de realisation specifique et I'homme du metier pourra lui substituer tout autre 
methode ou procede connu pour mesurer la longueur de la ligne. 

Dans un mode de realisation prefere, ia mesure de la longueur de la ligne 
permet de prendre une decision quant au mode optimum de fonctionnement du 
15 modem. 

Dans une etape 503, le procede met en oeuvre un mecanisme de decision 
base sur la determination precedente, pour fixer le mode de fonctionnement 
adequat 

20 Y 

Dans le cas d'une ligne longue, I'etape 503 va conduire a la fixation d'un 
mode de fonctionnement de type ADSL, avec extinction d'un certain nombre de 
porteuses. 

25 Le procede entre alors dans Texecution d'une sequence d'etapes 504-511 - 

similaires aux etapes 404-41 1 - aboutissant a la sequence d'initialisation du modem 
dans un mode ADSL. 

Au contraire, si la ligne est consideree comme compatible avec un mode de 
30 fonctionnement VDSL, alors le modem reste dans le mode VDSL de depart. Le cas 
echeant, il peut executer a nouveau la sequence d'initialisation complete du VDSL, 
de fa?on a optimiser les parametres de la communication. 

Les deux modes de realisation qui viennent d'etre exposes illustrent 
35 parfaitement la grande flexibilite permise par Tarchitecture des figures 3 et 7. II 
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convient d'observer que tout critere pourra etre pris en consideration pour 
provoquer, d'une maniere entierement automatique, la commutation entre un mode 
symetrique ou asymetrique. A cet effet, un exemple de commutation du mode en 
fonction de la longueur de la ligne a ete presente precedemment. 

5 

On permet ainsi la fusion de deux technologies qui sont traditionnellement 
percues comme distinctes, et opposees : le VDSL pour des applications haut-debits 
plutot destinees aux professionnels ou a une clientele privilegiee, et I'ADSL pour 
des applications grand public. Avec le circuit de I'invention, on realise, au moyen 
o d'une seule architecture de modem la dualite assurant la meilleure flexibilite. 

Le fabricant d'un modem pourra ainsi proposer a ses consommateurs d'opter 
pour les modems de nouvelles technologies VDSL tout en assurant leur 
fonctionnement dans les zones ou seul I'acces ADSL est deploye. 

5 

Les consommateurs, inversement, trouveront un interet direct dans 
I'acquisition d'un materiel qui leur assurera un fonctionnement immediat sur le 
reseau ADSL tout en permettant un acces ulterieur au nouveau standard. 

o On constate ainsi que grace a cet amenagement, le modem de type VDSL 

peut fonctionner dans un mode ADSL tout en conservant la meme interface de 
ligne. 



25 



II en resulte un avantage considerable au niveau de la facilite d'integration et 
du cout de fabrication. 
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Revendications 

5 1. Precede de configuration d'un modem de type xDSL symetrique, comportant tes 
etapes suivantes : 

- detection d'un critere predetermine correspondant a un mode de fonctionnement 
asymetrique de type notamment ADSL, 

- en reponse a la dite detection, eteindre un nombre de porteuses de maniere a 
10 etablir un mode de fonctionnement asymetrique. 

2. Precede de configuration selon la revendication 1 caracterise en ce qui! est 
applique a un modem de type VDSL fonctionnant avec un nombre de porteuses 
jusqu'a 4096 et pouvant etre reconfigure dans un mode ADSL avec un nombre de 

15 porteuses reduit a 256 porteuses. 

3. Precede de configuration selon la revendication 1 caracterise en ce que ledit 
critere est la detection de signaux definis a la recommandation G. 994.1 . \~ 

20 4. Precede de configuration selon la revendication 1 caracterise en ce que ledit 
critere predetermine est la mesure de la longueur de la ligne. 

5. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comporte un moyen de 
deactivation du suffixe cyclique CS dans le chemin de transmission ainsi qu'un 

25 filtrage numerique de mise en forme spectrale pour la conformite a un masque de 
type ADSL, associe a un filtrage numerique de suppression d'echo et d'egalisation 
temporelle (TEQ) dans le chemin de reception. 

6. Procede de configuration selon la revendication 2. caracterise en ce que, dans le 
30 mode ADSL, il comporte les etapes suivantes : 

dans le chemin de transmission : 

- activation d'un filtrage numerique (305) de mise en forme spectrale (PSF) 
pour la conformite a un masque de type ADSL, 
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- deactivation d'un procede d'insertion d'un suffixe cyclique CS a la suite de 
chaque symbole a transmettre, 

- activation d'une pre-compensation par H" 1 (f) (302) avant une transformee de 
fourrier inverse (IFFT) permettant de compenser la distorsion de phase et 
d'amplitude introduite par ledit filtrage numerique de mise en forme spectrale 
PSF (305), et 

dans le chemin de reception, activation d'un filtrage numerique de suppression 
d'echo (ESF ) et d'egalisation temporelle TEQ. 

7. Modem de type xDSL permettant un fonctionnement symetrique en mode DMT 
base sur un nombre de porteuses ; comportant 

- des moyens de detection d'un critere predetermine pour fonctionner a un mode 
asymetrique, notamment de type ADSL ; 

- des moyens pour commander I'extinction d'un nombre de porteuses de maniere a 
etablir un mode de fonctionnement asymetrique. 

8. Modem selon la revendication 7 caracterise en ce qu'il comporte des moyens de 
communication suivant un mode VDSL et des moyens d'auto configuration dans un 
mode ADSL en reponse a la detection dudit critere predetermine. 

9. Modem selon la revendication 7 caracterise en ce que ledit critere est la detection 
de signaux definis a la recommandation G.994.1. 

10. Modem selon la revendication 7 caracterise en ce que ledit critere predetermine 
est la mesure de la longueur de la ligne. 

11. Modem selon la revendication 7 caracterise en ce que, dans le mode ADSL, il 
comporte: 

dans le chemin de transmission: 

- un filtre numerique de mise en forme spectrale (PSF), debrayable, pour la 
conformite a un masque de type ADSL, 

- des moyens permettant de pre-compenser la distorsion de phase et 
d'amplitude introduite par ledit filtre numerique PSF de mise en forme 
spectrale, 
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des moyens pour desactiver ('insertion d'un suffixe cyclique a la suite de 
chaque symbole a transmettre, 

dans le chemin de reception : 
5 - un filtre numerique de suppression d'echo (ESF) combine a un filtre numerique 
d'egalisation dans le domaine temporel TEQ. 

12. Modem selon la revendication 1 1 caracterise en ce que lesdits filtres de mise en 
forme spectrale (PSF) et de suppression d'echo (ESF) sont des filtres passe- - 

10 bande a reponses impulsionnelles infinies. 

13. Modem selon la revendication 1 1 caracterise en ce que lesdits filtres de mise en 
forme spectraie (PSF) et de suppression d'echo (ESF) sont identiques. 

15 14. Modem selon la revendication 11 caracterise en ce qu'il comporte dans le 
chemin de transmission un element de gain complexe avant la modulation de 
maniere a effectuer une pre-compensation de la distorsion introduite par lesdits 
filtres de mise en forme spectrale et de suppression d'echo. . v 

20 15. Modem selon la revendication 7 caracterise en ce que la commutation du mode 
ADSL en VDSL est effectuee sur reponse a une commande de I'utilisateur. > 
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